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PENDAHULUAN
Kemandirian berusaha masyarakat kecil adalah
potensi ekonomi yang tidak boleh dipandang sebelah
mata. Dengan bekal dan pengetahuannya yang
terbatas, mereka berusaha untuk mandiri secara apa
adanya dengan gigih. Jatuh-bangun senantiasa terjadi
dalam bisnisnya. Dari situ mereka belajar dari
kegagalan untuk bangun kembali dan tidak
mengulangi kegagalan demi kegagalan yang pernah
dialaminya. Semua itu dilakukannya secara sendiri,
sebab mereka tidak pandai untuk mencari
pertolongan dari pihak lain apalagi dari dunia
perbankan dan lembaga konsultan bisnis. Hal ini
masih banyak ditemui di daerah-daerah pedesaan.
Diantara ragam usaha kecil adalah usaha pembuatan
roti dan kue.
Usaha pembuatan roti dan kue skala rumah tangga
jumlah cukup banyak dan hampir setiap hari
memproduksi roti atau kue yang beragam dengan
selalu menggunakan oven dan mixer. Proses yang
seringkali dirasakan sulit dan berat adalah
pemanggangan menggunakan oven dengan pemanas
kompor, terutama bagi pekerja, karena setiap jenis
makanan memerlukan suhu dan lama pemasakan
yang berbeda-beda. Untuk mendeteksi apakah kue
sudah matang mereka mem-buka oven dan menusuk
roti berkali-kali, hal ini tentu sangat mempengaruhi
hasil pemanggangan, serta menyita waktu dan
perhatian sehingga dapat mengganggu proses
pembuatan kue yang lain, misal mengaduk kue,
menghias kue dan lain-lain. Dalam menentukan suhu
oven, seringkali dilakukan dengan merasakan udara
di sekitar oven, tentu tindakan ini merupakan langkah
yang berbahaya dan tidak akurat sehingga kue yang
di-oven seringkali gosong atau tidak matang secara
merata.
Oven yang digunakan oleh pengusaha kecil tersebut
di atas merupakan oven konvensional, tanpa pengatur
suhu dan dibakar di atas api kompor. Oven ini banyak
mempunyai kelemahan, antara lain, suhu yang tidak
teratur, dapat menyebabkan polusi, bahkan masalah
higinitas makanan diragukan karena dimungkinkan
makanan bercampur dengan bahan bakar.
Berdasarkan permasalahan-permasalahan itu
diperlukan oven yang dapat dikendalikan suhunya
dan dilengkapi pengatur waktu pemanggangannya.
Sementara itu teknologi pengendali telah berkembang
dan dapat lebih  mudah diterapkan dengan hadirnya
teknologi mikrokontroler. Menurut Agfianto (2006)
mikrokontroler merupakan komponen elektronika
dalam bentuk IC (integrated circuit) yang
mengakomodasi fungsi pemroses, penyimpan data
(memori) dan antarmuka (I/O) sehingga dapat
dihubungkan dengan berbagai peripheral digital
seperti keypad, penampil LCD, penampil LED Seven
Segmen, pengendali relai, pengendali motor, Analog
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Abstrak
Oven konvensional yang digunakan sebagian pengusaha roti setingkat home industri mempunyai
kelemahan antara lain, suhu yang tidak teratur, dapat menyebabkan polusi, masalah higinitas makanan diragukan
karena dimungkinkan makanan bercampur bahan bakar. Tulisan ini bertujuan menggambarkan model oven
semiotomatis dengan pengaturan suhu dan waktu operasi pemanggangan berbasis mikrokontroler. Model ini
meliputi perangkat keras dan perangkat lunak untuk pemroses mikrokontroler. Pengatur suhu terdiri atas sensor
termokopel, pengkondisi sinyal yang berfungsi menguatkan sinyal agar terbaca ADC dan pusat pengendalinya
menggunakan mikrokontroler AT89C51 yang dilengkapi penampil suhu menggunakan LCD. Pengatur waktu
pemanggangan menggunakan RTC DS12C887 sebagai sumber pewaktu dan mikrokontroler AT89C51 sebagai
pengendali pewaktuannya. Berdasarkan pengujian sensor termokopel diketahui bahwa tegangan yang dihasilkan
setiap perubahan suhu 1OC adalah 0,041 mV. Rangkaian pengkondisi sinyal dengan penguatan sebesar 298 kali
mampu menguatkan sinyal dari sensor untuk menjangkau tegangan maksimum yang masuk ke ADC sebesar 4,9 V
yang sebanding dengan rasio suhu 400OC. Rangkaian timer berbasis RTC DS12C887 mampu menghasilkan waktu
tunda yang sesuai dengan acuan pewaktu. Secara keseluruhan rangkaian pengendali suhu mampu mempertahankan
suhu pada temperatur yang diinginkan dan rangkaian timer mampu mengatur waktu kerja pemanas (heater) dari
oven.
Kata Kunci : SMS, Sistem Pakar, Mesin Sepeda Motor
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to Digital Converter (ADC), Digital to Analog
Converter (DAC) dan lain-lain. Sehingga
mikrokontroler memungkinkan untuk diterapkan
pada berbagai aplikasi pengendalian secara digital.
Karena itu dalam tulisan ini akan digambarkan
perancangan pengedali suhu dan pewaktuan pada
oven berbasis mikrokontroler yang memiliki
kemampuan pengendalian secara digital sehingga
memudahkan dalam operasinya.
Secara umum jenis pemanggangan menurut suhu dan
kelompok jenis makanan adalah sebagai berikut :
a. Oven dengan api kecil memiliki range suhu 150
sampai 160 derajat Celcius, cocok untuk
memanggang kue kering
b. Oven dengan api kecil memiliki range suhu 180
sampai 190 derajat Celcius, cocok untuk
memanggang cake dan kue
c. Oven dengan api kecil memiliki range suhu 200
sampai 220 derajat Celcius, cocok untuk
memanggang roti, pizza dan-lain-lain
Panas yang tidak sesuai dan tidak merata akan
menyebabkan makanan yang dipanggang menjadi
bantat atau justru hangus (Sufi S.Y., 1999: 14)
Konsep pengendali suhu dimaksudkan untuk
mengatur temperature suatu ruang pada suhu tertentu
(Sofyan dan Winarso, 2005). Pengendalian suhu
ruang berbasis mikrokontroler banyak diaplikasikan
pada suatu range temparetur yang sempit (kurang
dari 100 O C) menggunakan sensor berbasis IC
(integrated circuit) yaitu LM35 (Sofyan dan Winarso,
2005, Darjat, 2008, Basuki, 2008), hal ini tentu tidak
dapat digunakan untuk pengendali suhu pada range
yang lebar misalnya oven yang dimungkinkan
mencapai 220oC. Untuk suhu yang lebih dari 100OC
digunakan sensor termokopel (Suyanto dan
Yulistyawan, 2007). Penggunaan termokopel pada
aplikasi digital perlu dilakukan penambahan
pengkondisi sinyal agar mampu menghasilkan
tegangan keluaran terbaca perangkat ADC sebanding
dengan range suhu yang diukur.
Sementara itu pengendali pewaktuan
digunakan timer. Timer merupakan penunda proses
baik pengaktifan atau penonaktifan. Aplikasi
pewaktuan menggunakan mikrokontroler  banyak
menggunakan komponen Real Time Clock (RTC)
untuk memperoleh waktu yang akurat (Subandi,
2009). Menurut Subandi (2009) RTC berfungsi
menghasilkan waktu nyata yang akan diakses oleh
mikrokontroler. Dalam aplikasi pengendali oven,
peran timer mengatur pemutusan pemanas (heater)
ketika waktu yang telah ditentukan terlewati.
TUJUAN
Tulisan ini bertujuan menggambarkan perancangan
oven semiotomatis dengan pengaturan suhu dan
waktu operasi pemanggangan berbasis
mikrokontroler untuk mengantisipasi kegagalan
produksi kue atau roti akibat kegosongan.
METODE PERANCANGAN
Tahapan Perancangan
Pengembangan sistem pengedali semiotomatis ini
melalui tahapan sebagai berikut :
 identifikasi kebutuhan untuk mengetahui
parameter dan batasan-batasan yang diperlukan
antara lain suhu maksimum yang diperlukan,
waktu kerja pemanggangan maksimum dan
kapasitas daya listrik maksimum.
 Perancangan umum sistem yaitu perencanaan
diagram blok dan fungsional sistem berdasarkan
identifikasi yang telah dilakukan.
 Perancangan bagian-bagian sistem yaitu
perencanaan sistem pengendali suhu dan
pewaktu
 Pembuatan prototype yaitu implementasi
perencanaan dalam bentuk perangkat keras dan
perangkat lunak mikrokontroler
 Pengujian dan analisis yaitu menguji hasil
implementasi dan analisis hasil baik per bagian
maupun pengujian keseluruhan.
Rancangan Umum Sistem Pengendali
Berdasarkan identifikasi kebutuhan diperoleh batasan
parameter antara lain temperature maksimum 400OC
dan waktu maksimum pemanggangan adalah empat
jam. Sedangkan daya listrik yang dibutuhkan
maksium adalah 600 Watt.
Berdasarkan fungsionalnya diperlukan bagian-bagian
system meliputi sensor suhu dan rangkaian
pengkondisi sinyal untuk menjangkau tegangan input
ADC agar dapat terbaca oleh mikrokontroler;
Tombol-tombol untuk penyetingan; Real Time Clock
untuk menghasilkan waktu acuan; Penampil LCD
untuk monitor; Pengontrol berupa pengendali relai
untuk memutus (off) atau menyambung (on) aliran
listrik ke elemen pemanas (heater), katup
pembuangan udara panas, dan penyalaan blower
untuk perataan pemanas; Mikrokontroler sebagai
pemroses terpusat keseluruhan bagian sistem.
Pembuatan Paralatan elektronik mengacu pada
rancangan diagram blok berikut ini.
Gambar 1. Rancangan Sistem Pengendali Suhu dan
Timer Oven Semiotomatis
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Rancangan Rangkaian Pengkondisi Sinyal Sensor
Termokopel dan ADC
Rangkaian pengkondisi sinyal berfungsi untuk
mengolah sinyal dari transduser termokopel berupa
low pass filter dan penguat tegangan dua tingkat,
sehingga output dari rangkaian ini dapat dibaca oleh
untai Analog Digital Converter (ADC). Gambar 2
menunjukkan rangkaian pengkondisi sinyal dari
sensor termokopel.
Gambar 2. Rangkaian pengkondisi sinyal
Selanjutnya ADC bertugas mengkonversikan sinyal
itu menjadi data digital untuk dibaca oleh
mikrokontroler. Gambar 3 menunjukkan hubungan
ADC terhadap mikrokontroler.
Gambar 3. Hubungan ADC terhadap mikrokontroler
Rancangan rangkaian timer (RTC)
Prinsip bagian ini adalah akan melakukan proses
pengaktifan dan penonaktifan relay berdasarkan
waktu yang ditentukan. Prosesnya yaitu dengan cara
menyimpan waktu aktif dan waktu tidak aktif ke
dalam RAM internal IC pewaktu RTC. IC RTC yang
digunakan adalah RTC DS12C887. Gambar 4
menunjukkan menyambungkan RTC ke port
mikrokontroler. Mikrokontroler AT89S51 sewaktu-
waktu dapat mengambil data pada RTC dengan cara
seperti mengakses memori eksternal, variabel waktu
jam, menit, dan yang lainnya sudah otomatis
tersimpan pada alamat RAM RTC DS12C887.
Gambar 4. Menyambungkan RTC ke port
mikrokontroler
Rancangan Rangkaian Tombol
Untuk melakukan seting timer digunakan tombol-
tombol. Tombol masukan ini terdiri dari 4 buah
tombol (push on) yang dihubungkan ke port 3.0 –
port 3.3 mikrokontroler. Keempat tombol ini akan
mewakili tombol MENU, tombol UP, tombol
DOWN, dan tombol NEXT. Tombol – tombol ini
akan berfungsi saat setting suhu acuan, jam, hari,
tanggal, bulan, dan tahun pada RTC. Juga akan
berfungsi pada saat pengisian waktu penyalaan dan
pemadaman beban.
Gambar 5. Rangkaian Tombol
Rancangan Rangkaian LCD
Penampil LCD merupakan penampil yang digunakan
untuk memberikan informasi bagi pengguna alat.
Pada sistem ini digunakan sebagai penampil waktu.
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Pada Gambar 6 merupakan antarmuka LCD 2×16
(M1632) dengan menggunakan mode antarmuka 8 bit
terhadap mikrokontroler
Gambar 6. Hubungan Penampil LCD ke
Mikrokontroler
Rangkaian pengendali Relai Heater, Katup dan
Kipas (Blower)
Untuk mengendalikan beban 220 volt diperlukan
rangkaian pengendali yaitu relai. Relai sendiri tidak
dapat langsung dikendalikan oleh port
mikrokontroler, karena port mikrokontroler arusnya
hanya berkisar 20 mA, dan tegangannya +5 volt.
Relai yang digunakan jenis 12 volt dan memiliki arus
berkisar 35 mA. Untuk itu diperlukan IC ULN 2003
yang bisa menampung arus maksimal 500 mA pada
setiap kaki keluarannya. Tegangan ULN bisa
mencapai 12 volt, tegangan masukannya yaitu untuk
logika 0 (0 volt) dan untuk logika 1 (5 volt), sehingga
IC ULN 2003 dapat langsung dihubungkan dengan
port mikrokontroler.
Gambar 7 Pengendali relai menggunakan IC ULN
2003
Perancangan Perangkat Lunak Mikrokontroler
AT89S52
Sebelum melakukan permrograman alat, maka
diperlukan rancangan perangkat lunak
mikrokontroler. Rancangan perangkat lunak (diagram
alir) ini diperlukan untuk menggambarkan algoritma
program.
Berikut ini adalah diagram alir alat Pewaktu Berbasis
Mikrokontroler AT89S52.
Gambar 8. Flowchart Program
HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian Karakteristik Termokopel
Pengujian termokopel dilakukan dengan mengukur
besar nilai tegangan output termokopel terhadap
perubahan suhu dalam satuan oC. Dalam
pengambilan data ini dilakukan setiap 15 detik pada
rentang 15 menit. Hasil pengukuran tersebut
digambar karakteristiknya sebagai berikut.
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Gambar 9. Hasil pengujian karakteristik termokopel
Berdasarkan pengujian itu dapat diketahui bahwa
nilai perubahan suhu sebanding dengan nilai
perubahan tegangan Vout termokopel, nilai rata –
rata   dari perubahan suhu diperoleh sebesar 2,44OC
sedangkan rata-rata perubahan tegangan keluaran
diperoleh sebesar 0,1 V. Sehingga rasio perubahan
suhu terhadap perubahan tegangan diperoleh sebesar
0,041 mV/ OC. Jadi setiap perubahan suhu 1oC
tegangan output (Vout) akan berubah sebesar 0,041
mV
Pengujian rangkaian pengkondisi sinyal
Pengujian rangkaian pengkondisi sinyal dilakukan
dengan cara memberikan tegangan berubah-ubah
pada bagian masukan penguat akhir ( penguat non
inverting ) kemudian mengukur keluarannya untuk
kemudian dihitung tingkat penguatan tegangan.
Pemberian tegangan input maksimum didasarkan atas
kemungkinan suhu terbesar yang dibutuhkan yaitu
400 oC, sehingga diperoleh tegangan input
maksimum sebesar suhu maksimum dikalikan
kenaikan tegangan per derajat Celcius (16,4 mV)
yang harus dikuatkan sehingga diperoleh tegangan
4,9 Volt sebagai tegangan maksimum yang akan
dibaca oleh ADC.
Tabel 1 Pengujian pengkondisi sinyal





Pengujian juga dilakukan untuk tegangan input pada
temperatur 300, 200 dan 100. Hasil pengujian
diketahui perbandingan Vout terhadap Vin diperoleh
hasil penguatan yang mendekati konstan yaitu 298
kali.
Pengujian ADC 0804 dan Penampil Suhu (Seven
Segmen)
Pengujian dilakukan dengan cara memberi tegangan
masukan pada ADC dan mencatat data digital
keluaran yang dihasilkan melalui tampilan led 8 bit.






1 34 H 81
2 68 H 163
3 9C H 244
4 D0 H 326
4,9 FF H 400
Data hasil pengujian ADC (Tabel 2) menunjukkan
bahwa rangkaian ADC  dapat bekerja karena mampu
menghasilkan data digital sebanding dengan rasio
tegangan masukan. Selanjutnya data digital tersebut
diproses untuk menghasilkan tampilan suhu pada
penampil LCD. Dari tabel diketahui bahwa antara
suhu tertampil di memiliki rasio yang sebanding
dengan data digital.
Pengujian Bagian Timer
Pengujian Timer dilakukan dengan membandingkan
hasil pewaktuan yang dihasilkan timer dengan acuan
jam dari handphone (Samsung C450). Lama
pengujian dilakukan berdasarkan kemungkinan
operasi oven paling lama yaitu sekitar empat jam.
Setiap limabelas menit dilakukan pengambilan data
waktu pada timer dan jam acuan. Dari hasil pengujian
itu dapat diketahui bahwa waktu yang dihasilkan
timer sesuai dengan acuan.
Pengujian sistem keseluruhan
Pengujian sistem keseluruhan dilakukan setelah
semua bagian bekerja dengan baik. Elemen pemanas
dipasang pada posisi atas dan bawah untuk
mendapatkan pemanasan yang lebih merata. Sensor
temperature (termokopel) dipasang pada tengah pelat
dinding belakang bagian dalam oven. Pengujian
dilakukan dengan menyeting suhu 85oC selama 1
(satu) jam untuk diamati tingkat kestabilannya.
Kemudian setiap menit dilakukan pencatatan. Hasil
pengujian tersebut dapat dilihat pada gambar berikut.
Gambar 10. Grafik pengujian pengendalian suhu
oven pada suhu 85oC selama 60 Menit
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Pada saat oven mulai diaktifkan temperatur terbaca
mulai pada suhu ruang oven yaitu 25oC setelah 15
menit mencapai 53oC, setelah 30 menit mencapai
75oC dan setelah 45 menit mencapai 83oC, suhu
mencapai target 85oC pada menit 53 dan
dipertahankan hingga waktu yang ditentukan.
KESIMPULAN
Berdasarkan pengujian sensor termokopel diketahui
bahwa tegangan yang dihasilkan setiap perubahan
suhu 1OC adalah 0,041mV. Rangkaian pengkondisi
sinyal dengan penguatan sebesar 298 kali mampu
menguatkan sinyal dari sensor yang  kecil untuk
menjangkau tegangan maksimum yang masuk ke
ADC sebesar 4,9 V untuk rasio suhu 400OC.
Rangkaian timer berbasis RTC DS12C887 mampu
menghasilkan waktu tunda yang sesuai dengan acuan
pewaktu. Secara keseluruhan rangkaian pengendali
suhu mampu mempertahankan suhu pada temperature
yang diingkan dan rangkaian timer mampu mengatur
waktu kerja pemanas dari oven.
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